Quimica “A volta da Lua” (de Julio Verne)

Julio Verne publicou, em 1870, o livro “A volta da
Lua” no qual descreve as aventuras dos tripulantes
de um projétil numa viagem a Lua.

O autor francés explora como se lidaria com
problemas como a propulsdo, o fornecimento de
oxigénio e a contaminag¢do da atmosfera por didxido
de carbono, isto cerca de um século antes da
primeira viagem espacial a Lua.

A obra “All around the Moon” esta disponivel, em inglés e
como e-book do Projeto Gutenberg, em:

www.gutenberg.org/files/16457/16457-h/16457-h.htm.

Os excertos em portugués que s3o citados constam do livro “A
volta da Lua” da edicdo de 2011 da Bretrand Editora, Lda.

erte

Esta atividade é baseada no workshop do Dr. Bernhard Sturm (Neues Gymnasium Oldenburg
— Alemanha) apresentado em 2013 na ESA Summer Workshop for Teachers, Noordwijk,
Holanda.

Aceite para publicacdo em 30 de maio de 2014.
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Propulsao

“E estamos enclausurados numa bala, no fundo de um canhdo de novecentos pés! E,
por baixo desta bala, acumulam-se quatrocentas mil libras de algoddo-pdlvora, o
equivalente a um milhdo e seiscentas mil libras de pélvora comum!” (pagina 19)

“Subitamente, produziu-se um choque estrondoso, e o projétil, sob o impulso de seis
bilides de litros de gases desenvolvidos pela deflagracdo do pirdxilo, elevou-se no

espaco.” (pagina 20)

O método de propulsdo descrito no livro envolve a
combustdo de 400 000 libras de algod3o-pdlvora (cerca de
180 toneladas). O algod3do-pdlvora, nitrocelulose ou pirdxilo
é um composto inflamavel, de composi¢do variavel, obtido
pela nitracdo da celulose (normalmente algoddo em contacto

com acido nitrico).

Este exemplo pode ser usado como uma aplicacdo do cdlculo da entalpia de reacao.
Recorrendo a valores tabelados* é possivel estimar a entalpia da rea¢do que fornece a energia
para propulsionar o projétil na direcao da Lua. A composicao da nitrocelulose é representada
pela féormula quimica CeHi10xOs(NO;)x, mas neste exercicio considera-se a composicdo
CeH705(NO3)s.

A reacdo de combustdo pode ser descrita pela seguinte equag¢do quimica:
2 CsH,05(NO,)3(s) + 9/2 0a(g) — 12 CO,(g) + 6 Na(g) + 7 H,0(g)

A variagdo de entalpia pode ser estimada usando a energia média de dissocia¢ao das ligacbes
interatémicas dos reagentes e produtos:

AHO = Z Do(reagentes) - Z Do(produtos) = [2><(9 782)+9/2(494)] - [12)((1 598)+6x(942)+7x(918)] =
=21787 —31 254 =-9 467 kJ (ou -4 733 kJ/mol ou -15,93 kJ/g de pirdxilo)

Atualmente utilizam-se hidrogénio e oxigénio liquidos como fonte de energia para propulsao
de foguetdes.

2 Hy(l) + Oz(l) = 2 Hy0(g)
A variacdo de entalpia da reagdo é maior, por unidade de massa de hidrogénio.
AH =% Do(reagentes) -2 Do(produtos) = [2X(432)+494] - [4X(459)]

=1358—-1836=-478 kJ (ou -239 kJ/mol ou - 119,5 kJ/g de hidrogénio)

* http://www.wiredchemist.com/chemistry/data/bond_energies_lengths.htm/
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Abastecimento de oxigénio

“0 aparelho de Reiset e Regnaut, destinado a produgdo de oxigénio, estava abastecido
de clorato de potassa suficiente para dois meses.” (pagina 44)

O clorato de potassa ou clorato de potassio (KCIO3) é um oxidante que por a¢do do calor é
decomposto com libertacdo de oxigénio.

4 KCIO3s(s) > 3 KClO4(s) + KCI(s)

KCIO4(s)-> KCl(s) + 2 O,(g)

Carla Isabel Ribeiro

Por uma questdo de seguranca, este ndo deve ser utilizado na
experiéncia a seguir descrita, mas pode ser substituido por
permanganato de potdssio. Ao aquecer num tubo de ensaio cerca
de 1 g de KMnQ,, o sélido reage e da-se a libertagcdo de oxigénio
por acdo do calor que pode ser detetada introduzindo um objeto
incandescente no tubo.

2 KMnOg(s) = MnOa(s) + KaMnOaq(s) + O1(g)

Na Estacdo Espacial Internacional a principal fonte de oxigénio é a eletrdlise de agua, mas
também tém oxigénio pressurizado armazenado.
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Remogao de didxido de carbono

“Mas ndo bastava renovar o oxigénio gasto, tornava-se ainda necessario absorver o
acido carbdnico produzido pela expiragdo. (...) No fundo do projétil, colocou varios
recipientes contendo potassa cdustica, depois de bem agitada; esta matéria, muito dvida
de acido carbonico, absorveu-o completamente, purificando, assim, o ar interior.”
(pagina 44)

A potassa caustica, ou hidréxido de potassio (KOH), é um composto corrosivo e uma base
forte que reage com o diéxido de carbono. Esta reacdo origina produtos soltveis pelo que se
propde uma experiéncia ligeiramente diferente, mas que também ilustra como é possivel
remover didxido de carbono por acdo de uma base.

A experiéncia requer uma caixa de Petri com duas
divisdbes e uma tampa. Numa das divisdes colocam-se
pedacos de calcario ou marmore aos quais é adicionado
acido cloridrico de concentra¢do 1 mol/dm3. O didxido
de carbono produzido simula a respiracdo dos
tripulantes.

CaCOs(s) + 2 HCl(aqg) = CaClx(aq) + CO»(g) + H,0(l)

Na outra divisdo coloca-se uma solucdo de hidréxido de
calcio. O hidroxido de calcio reage com o didxido de

carbono originando carbonato de célcio, que precipita.
Ca(OH),(aqg) + CO,(g) = CaCOs(s) + H,0(l)

A solugdo de hidréxido de calcio torna-se turva. A divisdo da caixa de Petri que contém esta
solugcdo torna-se opaca devido a reacdo que remove o didxido de carbono. A evolugdo da
reacdo é mais facil de acompanhar se a caixa de Petri for colocada sobre uma folha
guadriculada ou sobre um retroprojetor.

Atualmente o processo de remocdo do diéxido de carbono é distinto. A Estacdo Espacial
Internacional contém um sistema CDRA (Carbon Dioxide Removal Assembly) que usa zedlitos
para remover o didxido de carbono do ar através de um processo fisico de adsorgao.
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